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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON PULVEROBERZOGEN 



(57) Abstract 



The invention relates to a method for producing powder coatings on metallic or non-metallic surfaces, characterized in that coating 
powder compositions are used which contain resins which can be cross-linked by functional groups capable of forming hydrogen bridge 
bonds. According to the invention said functional groups are present at a concentration of more than 100 mmol/kg coating powder 
composition, the coating powder compositions are applied onto the substrate and melted and cured by NIR irradiation. 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur Herstellung von Pulvertlberzugen auf metallischen oder nichtmetallischen Oberflachen, dadurch gekennzeichnet, 
daB Pulverlack-Zusammensetzungen verwendet werden, die Harze enthalten, welche uber funktionelle Gruppen, die zur Bildung von 
Wasserstoffbrttckenbindungen befahigt sind, vemetzt werden konnen, wobei die funktionellen Gruppen in einer Konzentration von mehr als 
100 mmol/kg Pulverlack-Zusammensetzung enthalten sind, die Pulverlack-Zusammensetzungen auf das Substrat aufgebracht werden und 
durch NIR-Bestrahlung aufgeschmolzen und ausgehartet werden. 
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VER FAHREN ZUR HERSTELLTING VON PULVERUBERZUGHN 

Die Erfindung betrifft die Herstellung von Pulveriiberziigen fur metallische und 
nichtmetallische Substrate wie Holz- und Kunststoff substrate, Glas und Keramik. 

Die dekorative und funktionale Beschichtung von Oberflachen mit Pulverlacken hat 
aufgrund der hohen Wirtschaftlichkeit des Verfahrens sowie der giinstigen Beurteilung aus 
der Sicht des Umweltschutzes bei der Beschichtung von Metallen ein breites 
Anwendungsgebiet gefunden. Zahlreiche Pulverlackformulierungen fur die verschiedenen 
Einsatzgebiete wurden entwickelt. Die bisher zur Verfugung stehenden Verfahren zur 
Aushartung von Pulverlacken erfordern, daB das auf dem Substrat abgeschiedene Pulver 
zunachst durch Erwarmen auf Temperaturen oberhalb der Glasiibergangstemperatur bzw. 
des Schmelzpunktes der Pulverlackformulierung aufgeschmolzen wird. Als Warmequellen 
dienen z.B. Konvektionsofen, Infrarot-Strahler oder Kombinationen aus beiden. Die 
Aushartung der Pulverbeschichtung erfolgt fur thennisch vernetztende Systeme 
typischerweise durch Envarmung auf Temperaturen zwischen 140 und 200° C fur einen 
Zeitraum von ca. 10 bis 30 Minuten. 

Fur UV-hartende Pulverlackformulierungen erfolgt die Aushartung der aufgeschmolzenen 
Pulverschicht mit Hilfe von ultravioletter Strahlung innerhalb von wenigen Sekunden. Die 
Vernetzung der Pulverlacke erfolgt in der Regel uber die Polymerisation von 
Doppelbindungen oder zyklischen Ethern nach radikalischem oder kationischem 
Reaktionsmechanismus . 

Beide Verfahren haben Nachteile. Fur thennisch hartende Pulverlacke sind hohe 
Temperaturen erforderlich, die einerseits eine Beschichtung von temperaturempfindlichen 
Oberflachen wie Holz oder Kunststoff nicht zulassen und andererseits bei Metallteilen 
einen erheblichen Energieeinsatz erfordern. Der Einsatz von UV-hartenden Pulverlacken 
erfordert zwei ProzeBschritte, da zunachst das Pulver durch Envarmung aufgeschmolzen 
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werden muB und anschlieBend in einem zeiten Schritt die Aushartung mit UV-Strahlung 
erfolgt AuBerdem ist die Aushartung von pigmentierten Pulverlacken in groBeren 
Schichtdicken schwierig, da die UV-Strahlung von den farbgebenden Komponenten 
absorbiert wird und damit eine Durchhartung der Beschichtung erschwert ist. 

5 

Uber die geschilderten iiblichen Hartungsverfahren hinaus ist eine Methode bekannt, nach 
welcher Pulverlacke mit Hilfe von Strahlung aus dem nahen Infrarotbereich (NIR- 
Strahlung) ausgehartet werden konnen durch Ausnutzung von hoher Strahlungsintensitat 
(entsprechend Bar, Sedelmeyer, "Fokussierte NIR-Technologie" Jahresfachtagung "Die 

10 EPS-Praxis 1997", Bad Neuheim 27.-28. 1 1 .97). Durch diese Methode ist es moglich, das 

Aufschmelzen und die Aushartung von Pulverlacken in einem ProzeBschritt vorzunehmen, 
wobei hohe Hartungstemperaturen erreicht werden konnen, ohne daB es zu einer 
wesentlichen Erwarmung des beschichteten Substrates kommt. Bezuglich Eigenschaften 
wie Beschichtungsqualitat und Harte sind die erzielten Beschichtungen jedoch nicht immer 

15 zufriedenstellend und reproduzierbar zu gewahrleisten. 

Gemafl GB-A 2,056,885 wird ein Verfahren zur Beschichtung von Cellulose-Material wie 
Holz und Papier beschrieben, bei dem eine Pulverbeschichtung aufgetragen und 
strahlengehartet wird. Die IR-Bestrahlung erfolgt in einem Bereich von 1 bis 5 
20 (Mikrometer) in einem Zeitraum von 20 bis 120 Sekunden und erfordert somit einen 

realtiv hoheren Energieaufwand zur Erzielung der gewiinschten Eigenschaften. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zu entwickeln, bei dem 
Pulverlackuberziige erzielt werden durch Aufschmelzen und Ausharten von Pulverlack- 
25 Zusammensetzungen in einem ProzeBschritt bei kurzen Aushartungszeiten, wobei sich die 

Uberzuge durch eine gleichmaBige Beschichtung und verbesserte mechanische 
Eigenschaften sowie eine verbesserte Losemittelbestandigkeit auszeichnen. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gelost, bei welchem Pulverlack- 
30 Zusammensetzungen verwendet werden, die Harze enthalten, welche uber funktionelle 

Gruppen, die zur Ausbildung von Wasserstoffbriickenbindungen befahigt sind, vernetzt 
werden konnen, wobei diese funktionellen Gruppen in einer Konzentration von mehr als 
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100 mmol/kg Pulverlack-Zusammensetzung enthalten sind, die Pulverlack- 
Zusammensetzungen auf das Substrat aufgebracht werden und durch NIR-Bestrahlung 
aufgeschmolzen und ausgehartet werden. 

Beispielsweise konnen Pulverlack-Zusammensetzungen verwendet werden auf der Basis 
von Polyesterharzen, Epoxidharzen, (Meth)acrylharzen und ggf. Vernetzerharzen. AIs zu 
Wasserstoffbruckenbindungen befahigte funktionelle Gruppen konnen die Harze 
beispielsweise OH, COOH, RNH, NH 2 und/oder SH enthalten. AIs Vernetzerharze sind 
beispielsweise di- und/oder polyfunktionelle Carbonsauren, Dicyandiamid, Phenolharze 
und/oder Aminoplaste geeignet. Die funktionellen Gruppen konnen dabei an dem zu 
vernetzenden Bindemittel und/oder and dem Vernetzerharz (Harter) gebunden sein. 

Die Menge der erfindungsgemaB funktionalisierten Bindemittel und Harter wird so 
gewahlt, daB die funktionellen Gruppen in einer Konzentration von mehr als 100 mmol/kg 
in der Pulverlackzusammensetzung enthalten sind. Beispielsweise konnen die 
Zusammensetzungen 15 bis 95 Gew.-% der erfindungsgemaB funktionalisierten Harze, wie 
z.B. Polyester, Epoxidharze und/oder (Meth)acrylatharze und/oder 0,1 bis 50 Gew.-% der 
erfindungsgemaB funktionalisierten Harter enthalten. Dabei konnen als Bindemittel 
beispielsweise enthalten sein 20 bis 95 Gew.-% eines carboxylgruppenhaltigen Polyesters 
und/oder 15 bis 95 Gew.-% eines hydroxyfunktionalisierten Polyesters. ErfindungsgemaBe 
Harter, die beispielsweise fur die Aushartung von Epoxid-Bindemitteln in Mengen von 1 
bis 30 Gew.-% eingesetzt werde, konnen beispielsweise sein di- und/oder polyfunktionelle 
Carbonsauren, Dicyandiamid, Phenolharze und/oder Aminoplaste. Dabei beziehen sich die 
vorstehenden Angaben "mmol/kg 1 ' und "Gew.-% H jeweils auf die fertige Pulverlack- 
zusammensetzung (die gegebenenfalls Pigmente und/oder Fullstoffe und weitere Additive 
enthalt). 

Zur zusatzlichen Beschleunigung der Vernetzungsreaktion konnen die aus der thermischen 
Vernetzung bekannten Katalysatoren in der erfindungsgemaBen Pulverlack- 
Zusammensetzung enthalten sein. Derartige Katalysatoren sind beispielsweise Zinnsalze, 
Phosphide, Amine und Amide. Sie sind bespielsweise in Mengen von 0,02 bis 3 Gew.-% 
einsetzbar. 
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Bevorzugt kommen derartige Veraetzungskatalysatoren zum Einsatz. 
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Entsprechend dem erfindungsgemafien Verfahren werden die Pulverlack- 
Zusammensetzungen, welche als weitere Komponenten in der Pulverlacktechnologie 

5 ubliche Bestandteile, wie Pigmente und/oder Fullstoffe sowie weitere Lackadditive 

enthalten konnen, auf das zu beschichtende Substrat nach ublichen Methoden aufgetragen 
und anschlieBend durch NIR-Strahlung aufgeschmolzen und ausgehartet. Das 
Aufschmelzen und Ausharten betragt im allgemeinen weniger als 7 Minuten, 
beispielsweise 1 Sekunde bis 300 Sekunden, abhangig von der jeweiligen 

10 Zusammensetzung des Pulverlackes. 



Die erfindungsgemafi verwendbaren Polyester konnen iiblicherweise durch Reaktion von 
Polycarbonsauren, deren Anhydriden und/oder Estern mit Polyalkoholen hergestellt 
werden, wie sie beispielsweise beschrieben sind bei D.A. Bates, "The Science of Powder 
Coatings", Vol. 1 u. 2, Gardiner House, London, 1990. Bevorzugt werden hydroxy- 
und/oder carboxyfiinktionalisierte Polyesterharze verwendet. Die Hydroxy- und 
Carboxyfunktionen konnen durch geeignete Auswahl der Ausgangsstoffe und/oder deren 
Mengenanteile eingefiihrt werden. 



Es sind auch Mischungen aus carboxyl- und hydroxylgruppenhaltigen Polyestern 
einsetzbar. Die erfindungsgemafien carboxylfunktionalisierten Polyester haben 
iiblicherweise eine Saurezahl von 10 bis 200 mg KOH/g Harz und die 
hydroxylfunktionalisierten Polyester eine OH-Zahl von 10 bis 200 mg KOH/g Harz. 

Als Harter fur die Polyesterharze sind ubliche Harte, wie beispielsweise cycloaliphatische, 
aliphatische oder aromatische Polyisocyanate, epoxidgruppenhaltige Vernetzer, wie 
beispielsweise Triglycidylisocynaorat (TGIC), Polyglycidyiether auf Basis 
Diethylenglykol, glycicylftinktionalisierte (Meth)acrylcopolymere sowie amino-, amido- 
oder hydroxylgruppenhaltige Vernetzer einsetzbar. Beispielsweise lassen sich 
carboxyfunktionalisierte Polyester mit Hilfe von mehrfunktionallen Epoxiden oder 
mehrfunktionallen Hydroxyalkylamiden vernetzen. Hydroxylfunktionalisierte Polyester 
vemetzen beispielsweise mit mehrfunktionellen Isocyanaten, die beispielsweise durch 
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Bildung von Urethdiongruppen reversibel blockiert sein konnen. 
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Desweiteren konnen auch (Meth)acrylatharze mit den erfindungsgemaBen funktionellen 
Gruppen zum Einsatz kommen. Diese konnen beispielsweise aus Alkyl(meth)acrylaten mit 
5 Hydroxyalkyl(meth)acrylaten und olefinischen Monomeren wie Styrol und/oder Styrol- 

derivaten hergestellt werden. Es kann sich auch urn modifizierte Vinylcopolymere, 
beispielsweise auf der Basis glydicylgruppenhaltiger Monomerer und eines oder mehrerer 
ethylenisch ungesattigter Monomerer, z.B. AIkyl(meth)acrylat, Styrol, Styrolderivate, 
(Meth)acrylamid handeln oder um gepfropfte Vinylcopolymere, die beispielweise mit 
10 ethylenisch ungesattigten Sauren, Saurederivaten oder deren Anhydriden gepfropft sind. 

Bevorzugt werden hydroxyfunktionelle (Meth)acrylatharze verwendet. 

Als ubliche Harter fur (Meth)acrylatharze werden beispielsweise feste Dicarbonsauren, 
15 beispielsweise mit 10 bis 12 Kohlenstoffatomen sowie carboxyfunktionelle Polymere 

eingesetzt. 

Der verwendete Ausdruck "(Meth)acryr steht fur "Aery!" und/oder "MethacryP. 

20 Die Einfuhrung der erfindungsgemaBen funktionellen Gruppen kann auch liber die zur 

Vernetzung der Pulverlacke eingesetzten Harterkomponenten eingefiihrt werden. Dies 
konnen sein hydroxy-, carboxy-, amid- oder amingruppenhaltige Harter, insbesondere vom 
Verbindungstyp R 2 NH, RNH 2 und CONHR, beispielsweise Aminoplastharze wie 
Dicyandiamid imd seine Derivate, sowie Phenolharze, z.B. auf Basis von 

25 Phenol/Formaldehyd, mit einem OH-Aquivalentgewicht von 100 bis 200 g/mol, die als 

Harter fur Epoxidharze eingesetzt werden. Dariiber hinaus sind auch di- und/oder 
polyfunktionelle Carbonsauren und deren Derivate beispielsweise mit einem Carboxy- 
Aquivalentgewicht von 45 bis 500 g/mol verwendbar, die beispielsweise als Harter fur 
epoxyfunktionelle Acrylatharze eingesetzt werden. 

30 



Beispiele fur erfindungsgemaBe Harter fur Epoxidharze sind carboxylgruppenhaltige amid- 
und/oder amingruppenhaltige Harter, beispielsweise Dicyanamid und seine Derivate, 
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Die erfindungsgemaB einsetzbaren Harter konnen z.B. in einer Menge von 0,1 bis 50 
Gew.-%, bevorzugt von 0,1 bis 30 Gew.-%, in der Pulverlackzusammensetzung enthalten 
5 sein. Beispielweise konnen enthalten sein 0,5 bis 5 Gew.-% Dicyandiamid, 1 bis 20 Gew.- 

% Phenolharz und/oder 1 bis 20 Gew.-% di- und/oder polyfunktionelle Carbonsauren. 

Generell ist auch die Einfuhrung von erfindungsgemaBen Thiolgruppen in die Pulverlack- 
Zsammensetzungen moglich. 

10 

Es sind auch Epoxy-Polyester-Hybridsysteme mit den erfindungsgemaBen funktionellen 
Gruppen verwendbar, beispielsweise Systeme mit einem Epoxy-Polyester-Verhaltnis von 
50:50 oder 30:70. In derartigen Systemen sind die erfindungsgemaBen funktionellen 
Gruppen im allgemeinen in der Polyesterkomponenten enthalten. Beispielsweise enthalt 
15 eine derartige Polyesterkomponente Carboxylfiinktionen. 

Werden die erfindungsgemaBen funktionellen Gruppen fiber die zur Vernetzung der 
Pulverlacke eingesetzten Harterkomponenten in die Zusammensetzung eingefuhrt, so 
konnen die zu vernetzenden Bindemitel frei von den erfindungsgemafi funktionellen 
20 Gruppen sein, beispielsweise ungesattigte Polyesterharze, Epoxidharze und/oder 

(Meth)acrylatharze, z.B. epoxyfunktionalisierte Acrylatharze. Die zu vernetzenden 
Bindemittel konnen jedoch auch zusatzlich die erfindungsgemaBen funktionellen Gruppen 
tragen, beispielsweise Hydroxy 1- und/oder Carboxylfiinktionen. 

25 Die erfindungsgemaBen Pulverlack-Zusammensetzungen konnen als weitere Komponenten 

die in der Pulverlacktechnologie ublichen Bestandteile wie Entgasungshilfsmittel, 
Verlaufsmittel, Mattierungsmittel, Texturierungsmittel, Lichtschutzmittel usw. enthalten. 
Vorzugsweise sind die bereis beschriebenen Vernetzungskataly satoren in dem angegebenen 
Mengenbereich in der Pulverlack-Zusammensetzung enthalten. Das Verfahren eignet sich 

30 sowohl zur Aushartung von Pulverklarlacken als auch fur gefarbte Pulverlacke, die mit 

Hilfe von Pigmenten und Fullstoffen eingefarbt werden. Geeignete Pigmente und 
FullstofTe sind dem Fachmann bekannt. Die Mengen liegen im ublichen, dem Fachmann 
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gelaufigen Bereich. Beispielsweise konnen die Zusammensetzungen 0 bis 50 Gew.-% 
Pigmente und/oder Fullstoffe enthalten. Die Menge der Additive liegt beispielsweise bei 
0,01 bis 10 Gew.-%. Eine erfindungsgemaBe Zusammensetzung kann beispielsweise 
enthalten 40 bis 70 Gew.-% Harz, wie Polyesterharz oder Epoxyharz, 2 bis 30 Gew.-% 
5 Vernetzer, 0 bis 50 Gew.-% Pigmente und/oder Fullstoffe, 0,02 bis 3 Gew.-% 

Vernetzungskatalysatoren und ggf. weitere Zusatzstoffe und Additive. 

Beziiglich des Einsatzes von Hybridpulverlacken kann eine erfindungsgemaBe 
Zusammensetzung beispielsweise enthalten 25 bis 70 Gew.-% Polyesterharz, 25 bis 50 
10 Gew.-% Epoxidharz, 0 bis 50 Gew.-% Pigmente und/oder Fullstoffe sowie ggf. weitere 

Zusatzstoffe und Additive. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Pulverlacke kann nach dem bekannten Extrusions- 
/Mahlverfahren erfolgen. Es konnen aber auch andere Verfahren wie z.B. die Herstellung 
15 von Pulvern durch Verspruhen aus uberkritischen Losungen oder das "Non- Aqueous 

Dispersion" Verfahren eingesetzt werden. 

Die Applikation des Pulvers auf das zu beschichtende Substrat kann nach den bekannten 
elektrostatischen Spriihverfahren z.B. mit Hilfe von Corona- oder Tribo-Spruhpistolen 
20 oder mit anderen geeigneten Verfahren zur Pulverapplikation erfolgen. Es ist auch 

moglich, das Pulver in Form einer waBrigen Dispersion als "Powder Slurry " 
aufzubringen. Die NIR-Strahlung kann dann vorteilhaft auch zur Entfernung des Wassers 
eingesetzt werden. 

25 Zur erfindungsgemaBen Aushartung der Pulverbeschichtung wird die aufgebrachte 

Pulverlack-Zusammensetzung mit Licht, dessen Maximum der Intensitatsverteilung im 
nahen Infrarotbereich liegt, im allgemeinen in einem Frequenzbereich von 750 bis 1200 
nm (NIR), bestrahlt, wobei das Pulver zunachst aufschmilzt und anschlieflend in kiirzester 
Zeit aushartet. Dieser Vorgang kann im allgemeinen in einem Zeitraum von 2 bis 400 

30 Sekunden ablaufen. Als NIR-Quelle konnen beispielsweise Halogenlampen, insbesondere 

Hochleistungshalogenlampen, welche beispielswiese Strahler-Temperaturen von 3500 K 
erreichen konnen, verwendet werden. 
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ErfindungsgemaB ist es vorteilhaft, das Aufschmel2en und Ausharten der 
erfindungsgemaBen Pulverlack-Zusammensetzung in einem Zeitraum von 1 bis 300 
Sekunden, bevorzugt 1 bis 30 Sekunden, mit energiereicher NIR-Strahlung vorzunehmen, 
welche eine Leistung von mehr als 1 Watt/cm 2 , bezogen auf die bestrahlte Flache, 
5 bevorzugt mehr als 10 Watt/cm 2 , aufweist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann diskontinuierlich und kontinuierlich durchgefuhrt 
werden. Fiir eine kontinuierliche Verfahrensweise konnen die beschichteten Substrate 
beispielsweise an einer oder mehreren fest installierten NIR-Strahlungsquellen 
10 vorbeigefuhrt werden. Es kann aber auch die NIR-Strahlungsquelle beweglich gestaltet 

werden. 

Die NIR-Bestrahlung kann in Kombination mit konventionellen Warmequellen wie 
Infrarotstrahlung oder Konvektionsofen sowie ggf. mit zusatzlichen Reflektorsystemen 
15 und/oder Linsensystemen zur Verstarkung der Strahlung eingesetzt werden. 

Das erfindunsgemaBe Verfahren eignet sich besonders zur Beschichtung von temperatur- 
empftndlichen Substraten, fur die Beschichtung von groBen, massiven Bauteilen oder fur 
Beschichtungsaufgaben, fur die eine hohe Aushartungsgeschwindigkeit erforderlich ist. 
20 Beispiele fur temperaturempfindliche Substrate sind Naturholz- oder Holzwerkstoff- 

oberflachen, Kunststoffoberflachen oder Metallteile, die weitere warmeempfindliche 
Komponenten wie z.B. Fliissigkeiten oder Schmierstoffe enthalten. Dariiber hinaus sind 
auch ubliche Metallsubstrate sowie Glas und Keramik beschichtbar. 

25 Insbesondere konnen auch funktlionelle Beschichtungen auf Rohre, Metallteile zur 

Betonverstarkung oder Konstruktionselemente erfolgen sowie Beschichtungen auf 
groBflachige Bauteile, die nicht in einem Ofen erwarmt werden konen, beispielsweise 
Stahlkonstraktionen, Bracken, Schiffe. 



30 



Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich auch fur das Hochgeschwindigkeitsbeschichten 
mit Pulverlack auf z.B. Metall, Holz, Papier und Folie einsetzen, beispielsweise fur das 
Coil Coating Verfahren mit Beschichtungsgeschwindigkeiten von z.B. >50 m/min. 
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Das erfindungsgemafie Verfahren ermoglicht das Aufschmelzen und Ausharten von 
Pulverlacken in einem einzigen Verfahrensschritt bei kurzen Aushartungszeiten und 
ermoglicht mit der erfindungsgemaBen Pulverlack-Zusammensetzung eine gleichmafiigere 
Beschichtung der Substrate wahrend des Aufschmelz- und Aushartungsprozesses. Dariiber 
5 hinaus werden durch Verwendung der erfindungsgemaBen Pulverlack-Zusammensetzung 

die raechanischen Eigenschaften und der Verlauf der Beschichtungen verbessert. 

Aufgrund der einfachen Handhabung der NIR-Strahlungsquelle, der kurzen 
Aushartungszeiten und der selektiven Erwarmung der Pulverschicht sowie der erzielten 
qualitativen Vorteile bei der Beschichtung erlaubt das erfindungsgemafie Verfahren den 
Einsatz von Pulverbeschichtungen in Bereichen wie dem Stahlbau (Briicken, 
Hochhauskonstruktionen, Schiffsbau, Industrieanlagen etc.), wo bisher der Einsatz von 
Pulverlackbeschichtungsverfahren aufgrund der Grofie der zu beschichtenden Objekte nicht 
moglich war. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Beispiele erlautert: 
Beispiel 1 

Ein aufienbestandiger, grau-weiB eingefarbter Pulverlack, der 60 Gew.-% eines Polyesters 
20 mit einer Saurezahl von 30 mg KOH/g Harz (320 mmol COOH/kg Pulverlack), 5,5 

Gew.-% Epoxidharter PT910 (Ciba Spezialitatenchemie), 4,0 Gw.-% Additive und 30,5 
Gew.-% Pigmente und Fullstoffe enthalt, wird auf ein Priifblech mit Hilfe einer Tribo- 
Pistole aufgespruht. 

25 Das Blech wird anschliefiend fiir 8 Sekunden mit einer NIR-Strahlungsquelle der Firma 

Industrie SerVis mit einer Leistung von ca. 40 Watt/cm 2 bestrahlt. Man erhalt eine 
vollstandig ausgehartete, gleichmafiige Pulverbeschichtung von 60 /*m Schichtdicke, die 
einen guten Verlauf, ausgezeichnete mechanische Eigenschaften sowie eine gute 
Losungsmittelbestandigkeit aufweist. 

30 

Beispiel 2 

Ein blau eingefarbter Epoxy-Polyester (50:50) Hybrid Pulverlack, der 28 Gew.-% eines 
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15 
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Polyesters mit einer Saurezahl von 50 mg KOH/g Harz (249 mmol COOH/kg Pulverlack), 
28 Gew.-% Epoxid, 4 Gew.-% Additive und 30,5 Gew.-% Pigmente und Fiillstoffe 
enthalt, wird auf ein Prufblech mit Hilfe einer Tribo-Pistole aufgespriiht. Das Blech wird 
anschlieBend fur 10 Sekunden mit einer NIR-Strahlungsquelle der Firma Industrie SerVis 
5 mit einer Leistung von ca. 40 Watt/cm 2 bestrahlt. Man erhalt eine vollstandig 

ausgehartete, gleichmafiige Pulverbeschichtung von 7 fim Schichtdicke, die einen guten 
Verlauf, ausgezeichnete mechanische Eigenschaften sowie eine gute 
Losungsmittelbestandigkeit aufweist. 

Beispiel 3 

Ein weifi eingefarbter Pulverlack, der 52 Gew.-% Epoxidharz, eine Mischung aus 7,9 
Gew.-% eines Phenolharzes (299 mmol OH/kg Pulverlack) und 1 Gew.-% Dicyandiamid 
(357 mmol NH/kg Pulverlack), 3,3 Gew.-% Verlaufsmittel und 35,9 Gew.-% Pigmente 
und Fiillstoffe enthalt, wird auf ein Prufblech mit Hilfe einer Tribo-Pistole aufgespriiht. 

Das Blech wird anschlieBend fiir 15 Sekunden mit einer NIR-Strahlungsquelle der Firma 
Industrie SerVis mit einer Leistung von ca. 40 Watt/cm 2 bestrahlt. Man erhalt eine 
vollstandig ausgehartete, gleichmafiige Pulverbeschichtung von 60 ^m Schichtdicke, die 
einen guten Verlauf, ausgezeichnete mechanische Eigenschaften sowie eine gute 
Losungsmittelbestandigkeit aufweist. 

Beispiel 4 

Ein aufienbestandiger, weifi eingefarbter Pulverlack, der 58 Gew.-% eines Polyesters mit 
einer OH-Zahl von 25 mg KOH/g Harz (258 mmol OH/kg Pulverlack), 8,0 Gew.-% 
25 Urethdion-Harter, 4 Gew.-% Additive und 30 Gew.-% Pigmente und Fullstoffe enthalt, 

wird auf ein Priifbleich mit Hilfe einer Tribo-Pistole aufgespriiht. 

Das Blech wird anschlieBend fiir 10 Sekunden mit einer NIR-Strahlungsquelle der Firma 
Industrie SerVis mit einer Leistung von ca. 40 Watt/cm 2 bestrahlt. Man erhalt eine 
30 vollstandig ausgehartete, gleichmafiige Pulverbeschichtung von 83 /im Schichtdicke, die 

einen guten Verlauf, ausgezeichnete mechanische Eigenschaften sowie eine gute 
Losungsmittelbestandigkeit aufweist. 
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Beispiel 5 

Ein auJlenbestandiger, weifi-grau eingefarbter Pulverlack, tier 61 Gew.-% eines Polyesters 
mit einer Saurezahl von 33 mg KOH/g Harz (358 mmol COOH/kg Pulverlack), 4,5 
Gew.-% Epoxid-Harter TGIC (PT 810, Ciba Spezialitatenchemie), 4,0 Gew.-% Additive 
5 und 30,5 Gew.-% Pigmente und Fullstoffe enthalt, wird mit Hilfe einer Tribo-Pistole auf 

ein Priifblech aufgespruht. 

Das Blech wird anschlieBend fur 8 Sekunden mit einer NIR-Strahlungsquelle der Firma 
Industrie SerVis mit einer Leistung von ca. 40 Watt/cm 2 bestrahlt. Man erhalt eine 
10 vollstandig ausgehartete, gleichmaBige Pulverbeschichtung von 60 /zm Schichtdicke, die 

einen guten Verlauf, ausgezeichnete mechanische Eigenschatten sowie eine gute 
Losungsmittelbestandigkeit aufweist. 

Vergleichsbeispiel 1 

15 Ein UV-hartbarer Pulverklarlack, der einen ungesattigten Polyester, Urethanacrylat als Co- 

Bindemittel und einen UV-Initiator enthalt, wie z.B. in EP 0 585 742 beschrieben, wird 
mit einer Tribo-Pistole auf ein Priifblech aufgespruht. 

Nach 60 Sekunden Bestrahlung mit dem NIR-Strahler analog Beispiel 1 erhalt man eine 
20 nur teilweise verlaufene, ungleichmaBige Beschichtung, die keine guten mechanischen 

Eigenschaften und keine Losungsmittelbestandigkeit aufweist. 

Vergleichsbeispiel 2 

Ein Pulverklarlack, der epoxy-funktionelles Acrylatharz und mehrfunktionelles 
25 aliphatisches Carbonsaureanhydrid als Harterkomponente enthat, wird mit einer Tribo- 

Pistole auf ein Priifblech aufgespruht, Nach 60 Sekunden Bestrahlung mit dem NIR- 
Strahler analog Beispiel 1 erhalt man eine ungleichmaBige Beschichtung, die keine guten 
mechanischen Eigenschaften und keine Losungsmittelbestandigkeit aufweist. Auch langere 
Bestrahlungszeiten ergeben keine befriedigende Beschichtung. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Herstellung von Pulveriiberziigen auf metallischen oder nicht- 
metallischen Oberflachen, dadurch gekennzeichnet, daB Pulverlack- 
Zusammensetzungen verwendet werden, die Harze enthalten, welche fiber 
funktionelle Gruppen, die zur Bildung von Wasserstoffbruckenbindungen befahigt 
sind, vernetzt werden konnen, wobei die funktioneilen Gruppen in einer 
Konzentration von mehr als 100 mmol/kg Pulverlack-Zusammensetzung enthalten 
sind, die Pulverlack-Zusammensetzungen auf das Substrat aufgebracht werden und 
durch NIR-Bestrahlung aufgeschmolzen und ausgehartet werden. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi die Zusammensetzungen 
Harze mit funktioneilen Gruppen OH, COOH, NH 2 , NHR und/oder SH enthalt. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zusammensetzungen Polyesterharze und/oder (Meth)acrylatharze mit den 
funktioneilen Gruppen OH, COOH, NH 2 , NHR und/oder SH enthalten. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zusammensetzungen Vernetzerharze mit den funktioneilen Gruppen OH, COOH, 
NH 2 , NHR und/oder SH enthalten. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 1, 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB 0,02 bis 3 
Gew.-% Vernetzungskatalysatoren in der Zusammensetzung enthalten sind. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 1 bis 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB 20 bis 95 
Gew.-% eines Carboxy gruppen enthaltenden Polyesters mit einer Saurezahl von 10 
bis 200 mg KOH/g Harz enthalten sind. 
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7. Verfahren gemaB Anspnich 1 bis 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB 15 bis 95 
Gew.-% eines Hydroxy-Gruppen enthaltenden Polyesters mit einer OH-Zahl von 10 
bis 200 mg KOH/g in der Zusammensetzung enthalten sind. 

8. Verfahren gemaB Anspnich 1, 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 0,5 bis 5 
Gew.-% Dicyandiamid in der Zusammensetzung enthalten sind. 

9. Verfahren gemaB Anspnich 1 , 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB 1 bis 20 Gew. - 
% eines Phenolharzes mit einem OH-Gruppen-Aquivalentgewicht von 100 bis 200 
g/mol in der Zusammensetzung enthalten sind. 

10. Verfahren gemaB Anspnich 1, 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB 1 bis 20 % 
einer di- und/oder polyfunktionellen Carbonsaure mit einem Equivalentgewicht von 
45 bis 500 g/mol Carboxylgruppen enthalten sind. 

11. Verfahren gemaB Anspnich 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren 
kontinuierlich oder diskontinuierlich durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren gemaB Anspnich 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Aufschmelzen und Ausharten in einer Zeit von 1 bis 300 Sekunden mit einer 
Strahlungsleistung von mehr als 1 W/cm 2 erfolgt. 

13. Uberzuge, die nach dem Verfahren gemaB Anspnich 1 bis 12 hergestellt sind. 

14. Verwendung der Pulveruberzuge gemaB Anspnich 1 bis 13 zur Beschichtung von 
Holz, Holzwerkstoffen, Kunststoffen, Glas, Keramik sowie Metallen. 

15. Verwendung der Pulveruberzuge gemaB Anspnich 14 zur Beschichtung von 
Substraten, die aus verschiedenen Materialien zusammengesetzt sind und ggf. 
warmeempfindliche Komponenten enthalten. 



Verwendung der Pulveruberzuge gemaB Anspnich 14 und 15 zur Beschichtung 
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Substraten, die nicht in einem Ofen ausgehartet werden konnen, wie 
Stahlkonstruktionen, Briicken, Schiffe. 



17. Verwendung der Pulveruberzpge gemaB Anspruch 14 und 15 fur Coil Coating 
5 Verfahren mit einer Bandgeschwindigkeit von mehr als 50 m/min. 
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ausgefuhrt) 

"O" Verdffentlichung. die eich auf etne mundiJche Offenbarung, • 

erne Benutzung, eine Aussteilung Oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Verdffentlichung, die vor dem intemationaien Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten PriotttatBdatum verdtfentHcM worden ist 



"T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem intemationaien Anmeldedatum 
oder dem PriorUatsdatum veroffentlicht worden ist und mtt der 
Anmeklung nicht kollkliert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erftndung zugrundeliegendan Prinzips oder der ihr zugmndetiegenden 
Theorie angegeben ist 

"X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erflndung 
kann altein auf grund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer f atigkett beruhend betrachtet warden 

■Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkert beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer odermehreren anderen 
Veroffentlichungen < 
cfose Verbindung fQr einen 

"&* Verdffentlichung, die Mitglfed derselben Patentfamiiie ist 



itlichung mit einer odermehreren anderen 
Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
n Fachmann naheliegend ist 
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